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Следовательно, охлаждение кокса в УСТК в высокотемпературной части может 
быть  использовано аналогично доменному процессу. 
Если учесть, что железорудный агломерат отличается повышенной хруп-
костью при перегрузках и пересыпках, то эффективным решением охлаждения 
кокса в высокотемпературной части может оказаться восстановление коксом 
преимущественно железорудных окатышей в различных вариантах [3]. 
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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКЦИИ ПЕРЕМЕШИВАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА  
НА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ АППАРАТА С МЕШАЛКОЙ 




 Расчет мощности привода мешалки в соответствии с классическими ме-
тодиками [1, 2] не может быть осуществлен чисто аналитически. Мощность 
привода  является функцией определяемого экспериментально для каждого ти-
па мешалок критерия мощности. Критерий мощности зависит от гидродина-
мической картины в аппарате (значения числа Re) и формы мешалки. 
Следует отметить, что значения критерия мощности даже для мешалок 
схожего назначения, при одних и тех же скоростных режимах могут отличаться 
в разы [3]. Следовательно, выбор конструкции перемешивающего устройства 
существенно влияет не только на технологические параметры производствен-
ного процесса, но и на энергетическую эффективность работы аппарата с ме-
шалкой. 
Так как расчет мощности требует знания опытных данных, расчет не-
стандартных мешалок вызывает существенные затруднения. Выходом из сло-
жившейся ситуации может послужить применение метода конечных элементов 
в его современном приложении вычислительной гидродинамике (англ. CFD – 
Computational Fluid Dynamics).  
Методика CFD  моделирования аппаратов с мешалками отработана [4, 5] 
и позволяет получать адекватные результаты со сходимостью опытных и рас-
четных данных 90…95 % [5]. 
В рамках представленной работы методами вычислительной гидродина-
мики были рассчитаны мешалки аналогичного назначения для вязких сред (рис. 
1): ленточная мешалка [1, 2], мешалка Paravisc EKATO [6], и мешалка Paravisc  
измененной конструкции [6]. 
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Расчет всех мешалок осуществлялся в условиях перемешивания чистого 
глицерина и воды в цилиндрическом сосуде (диаметр – 400 мм) с плоским 
днищем. Скорость вращения для всех мешалок – 60 об/мин. В начальный мо-
мент времени нижняя половина сосуда была заполнена чистым глицерином, 
верхняя – водой. 
В результате численных расчетов были получены данные об изменениях 
динамического давления водоглицериновой смеси на лопасти мешалок и мак-
симальной разности плотностей Дс в объеме перемешивания (рис. 2).  Путем 
несложных вычислений были получены данные об изменении моментов сопро-
тивления вращению Mz (крутящих моментов) на ось мешалки (рис. 3). 
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Рис. 1. Перемешивающие устройства 




Рис. 2. Зависимость изменения разности плотностей Δρ от времени перемешивания  
 
Необходимая на перемешивание мощность в любой момент времени про-
порциональна крутящему моменту на ось мешалки [1]. Анализируя совместно 
рис. 2 и 3, можно с достаточно высокой уверенностью сравнивать технологиче-






Рис. 3. Зависимость изменения крутящего момента Mz от времени перемешивания 
 
Как видно из рис. 2 и 3, ленточная мешалка показывает наилучшую тех-
нологическую эффективность, но также потребляет при прочих равных услови-
ях наибольшее количество энергии. Мешалка Paravisc EKATO и мешалка Para-
visc  измененной конструкции показывают примерно одинаковую технологиче-
скую эффективность, но сравнительно худшую, чем у ленточной мешалки. Од-
нако и затраты энергии в установившемся режиме перемешивания для этих 
мешалок ниже (для о Paravisc EKATO – на 3 %, для Paravisc  измененной кон-
струкции – на 7,5 %). Следовательно, для быстро протекающих технологиче-
ских процессов, где лимитирующим фактором является перемешивание, рацио-
нально использовать ленточную мешалку. Для длительных же процессов – ме-
шалку Paravisc измененной конструкции. 
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